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3. Fuentes 
2. Descripción 
Tesis de grado que pretende caracterizar las fortalezas y debilidades que presenta los 
estudiantes de grado séptimo del Colegio los Alpes I.E.D, jornada tarde y posteriormente se 
implementa una estrategia didáctica mediada por el software “introducción a las fracciones” con 
el fin de evaluar la incidencia de la estrategia didáctica en la disminución de  las dificultades 
presentadas por los educandos, en el reconocimiento de las diferentes concepciones de las 
fracciones (relación parte todo, fracción como cociente, como operador y cono relación); sistemas 
de representaciones y dificultades en la gestión de la equivalencia, en el ordenamiento en la 
utilización de figuras no estándar entre otras. 
La estrategia didáctica que buscó atacar las debilidades que presentaron los estudiantes, se 
encuentra soportada en autores y teóricos de la educación matemática como son:  Fandiño (2009), 
Sánchez & Llinares (1997), Llinares (2003), D´Amore, Errar & Solana (2012) entre otros 
D´Amore, B., Fandiño, M., Marazzani, I., Sbaragli, S. (2010). La didáctica y la dificultad en 
matemática: análisis de situaciones con falta de aprendizaje. Bogotá: Magisterio Editorial 
Fandiño Pinilla, M. I. (2009). La fracción: aspectos conceptuales y didácticos. Bogotá.  Editorial 
magisterio.   
Llinares, S. (2003). Fracciones, decimales y razón: desde la relación parte-todo al razonamiento 





Llinares, S. (1997). Fracciones: La relación parte - todo. Madrid: Sintesis. 
Llinares, S., & Sánchez, V. (1994). Conocimiento de contenido pedagógico del profesor. Tareas y 
modos de representación para las fracciones. Revista de Educación. Madrid, (304), 199-
226. 
Cóndor, Q., & Nicéforo, C. (2013). La mediación de Squeak Etoys en el desarrollo del concepto 
de fracción: una experiencia construccionista en una escuela de Galicia. 
Pinzón Fajardo, E. Y. (2016). Propuesta didáctica para el reconocimiento de la fracción desde la 
relación parte-todo. [Recurso electrónico]. Bogotá: Universidad Externado de Colombia, 
2016. 
Rubiano Navia, S. (2012). La fracción, su relación parte todo y sus diferentes representaciones. 
[Recurso electrónico]. Bogotá: Universidad Externado de Colombia. 
Sarmiento Cifuentes, C. M. (2015). Estrategia didáctica que incide en el aprendizaje de la 
fracción. [Recurso electrónico]. Bogotá: Universidad Externado de Colombia. 
4. Contenidos 
INTRODUCCIÓN 
Para el desarrollo de la investigación se describen cinco capítulos, que dan cuenta del 
proceso de desarrollo de la investigación y se encuentran distribuidos así: 
CAPÍTULO I. Planteamiento del problema de investigación:  se encuentra el 
planteamiento y descripciones del problema de investigación, la pregunta de investigación, los 
objetivos, justificación y antecedentes. CAPÍTULO II. Marco de Referencia: en este se encuentran 
los fundamentos teóricos en los que sustentan el proceso investigativo. En rasgos generales en el 
marco teórico se encuentran, los orígenes de las fracciones, concepciones de las fracciones, 
dificultades de aprendizaje de las fracciones, sistemas de representación de las fracciones entre 
otras. CAPÍTULO III. Diseño metodológico. Se describe el enfoque metodológico, el tipo de 
investigación, la población y muestra, las categorías de análisis, diseño e implementación de la 
estrategia didáctica. CAPÍTULO IV. Análisis y Resultados: se describe el análisis de la 
información, organización y sistematización de los datos, análisis cualitativo registrada durante el 
diseño e implementación del diagnóstico y de la estrategia didáctica. CAPÍTULO V. Conclusiones 
y recomendaciones: se muestran las conclusiones generales del proceso investigativo y las 
respectivas recomendaciones. 
Por último se encuentran la bibliografías, que dan cuenta de los referentes consultados 





La investigación tiene un enfoque cualitativo, sustentado en el tipo de investigación acción 
educativa “herramienta metodológica para estudiar la realidad educativa, mejorar su comprensión 
y al mismo tiempo lograr su transformación” (Colmenares y Piñero, 2008, p. 2). Además, se 
desarrollará teniendo en cuenta tres fases: fase diagnóstica, fase de implementación, fase de 
análisis de la información, bajo la propuesta desarrollada por Kurt Lewin (1946) citado por 
Rubiano Navia S (2012), quien afirma que al observar la práctica se pueden perfeccionar procesos 
de enseñanza. 
6. Conclusiones 
El ambiente de aprendizaje mediado por el “software introducción a las fracciones” como 
herramienta didáctica permitió a los estudiantes interactuar con el conocimiento de una marera 
distinta, basadas en experiencias ricas donde se pudo simular el mundo real mediante la 
interacción con la herramienta didáctica que permitió fortalecer los conocimientos del cuerpo 
matemático estudiado. Este tipo de herramientas como lo expone Llinares (1997), proponen 
soluciones buscando aproximaciones alternativas para el aprendizaje de las fracciones, mediante el 
uso de las diferentes formas de representaciones, la manipulación de las partes que forman el todo, 
el establecimiento de relaciones de equivalencia mediante procesos de comparación de diferentes 
sistemas de representación, que permitieron fortalecer algunos procesos de medidas como la 
estimación. 
El software es de gran importancia en el proceso de enseñanza aprendizaje de las 
fracciones porque permite fortalecer los procesos de medida, estimación y reparto, donde se 
pueden realizar divisiones de una figura o agrupar partes de figuras del mismo tamaño y formar un 
objeto “el todo” (Cóndor, Q., & Nicéforo, C, 2013).  
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Introducción 
 Este estudio investigativo desarrollado en el Colegio los Alpes I.E.D. de la ciudad de 
Bogotá D.C, pretende evaluar la incidencia del software “introducción a las fracciones” en el 
aprendizaje de las fracciones en los estudiantes de grado séptimo (7°). En este sentido las 




profesores, en el fortalecimiento de necesidades educativas y a comprender mejor los conceptos 
que con anterioridad se veían demasiado complejos.  
 Si bien la tecnología educativa es un elemento importante para mejorar los procesos de 
enseñanza – aprendizaje de la matemática, su incidencia no depende solamente de la utilización 
de un software educativo, sino de su adecuada integración curricular, es decir, del entorno 
educativo diseñado por el docente (Díaz Pinzón, J. E. 2018). 
El uso de software educativo, facilita atender   y comprender los diferentes ritmos y 
estilos de aprendizaje de los estudiantes, a partir del trabajo exploratorio, la inferencia y el 
aprendizaje por descubrimiento (Peña y alemán, 2013) citado por (Díaz Pinzón, J. E. 2018) 
El documento se encuentra dividido en 5 capítulos distribuidos de la siguiente manera: 
CAPÍTULO I. Planteamiento del problema de investigación:  se encuentra el 
planteamiento y descripciones del problema de investigación, la pregunta de investigación, los 
objetivos, justificación y antecedentes 
CAPÍTULO II. Marco de Referencia: en este se encuentran los fundamentos teóricos en 
los que sustentan el proceso investigativo. En rasgos generales en el marco teórico se encuentran, 
los orígenes de las fracciones, concepciones de las fracciones, dificultades de aprendizaje de las 
fracciones, sistemas de representación de las fracciones entre otras. 
CAPÍTULO III. Diseño metodológico. Se describe el enfoque metodológico, el tipo de 





CAPÍTULO IV. Análisis y Resultados: se describe el análisis de la información, 
organización y sistematización de los datos, análisis cualitativo de os datos de la información 
obtenida y registrada durante el diseño e implementación del diagnóstico y de la estrategia 
didáctica.  
CAPÍTULO V. Conclusiones y recomendaciones: se muestran las conclusiones 
generales del proceso investigativo y las respectivas recomendaciones. 
Por último, se encuentran las bibliografías, que dan cuenta de los referentes consultados 
para la construcción de los soportes teóricos de la investigación 
 
CAPÍTULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema 
En estudiantes de grado séptimo de básica secundaria del colegio los Alpes I.E.D, se 
evidencian dificultades asociadas a la concepción de fracciones, al reconocimiento y apropiación 
de los atributos de las fracciones, particularmente en la relación parte – todo, en contextos 
continuos y discretos.  
De acuerdo con Fandiño, M. (2009), las dificultades en el aprendizaje de las fracciones que 
presentan los estudiantes de básica y media, están relacionadas con: dificultades en el 




de los esquemas, dificultades en la gestión del adjetivo igual, dificultades en la gestión de la 
equivalencia entre otras.  
Desde esta perspectiva, la responsabilidad de atenuar dichas dificultades y facilitar el 
aprendizaje está asociada a la enseñanza, la cual involucra la   formación del docente, y por ende 
el aprendizaje; aunado a esto está la presión que se ejerce tanto al estudiante como al docente 
para que los resultados de la evaluación externa e interna muestren la incidencia tanto de la 
formación y el proceso de enseñanza   como de los aprendizajes. En ese sentido, los resultados 
que involucran fortalezas y debilidades (como lo muestra la prueba en la que participaron los 
estudiantes del grado 5° del colegio lo Alpes en el año 2016), en la solución de problemas, 
análisis gráfico, donde se puso en evidencia las dificultades interpretativas y propositivas en la 
resolución de problemas e interpretación de gráficos.   
Las fortalezas y debilidades enumeradas anteriormente, en los resultados de las evaluaciones 
externas y de acuerdo con Godino et al. (2003) citado por Quintanilla (2012), las clasifica en 6 
tipos: 1. Dificultades relacionadas a los contenidos matemáticos, 2. Dificultades causadas por la 
secuencia de actividades propuestas (profesor), 3. Dificultades relacionadas con la organización 
del centro educativo, 4. Dificultades relacionadas con la motivación del alumno, 5. Dificultades 
relacionadas con el desarrollo psicológico de los alumnos, 6. Dificultades relacionadas con la 
falta de domino de los contenidos anteriores 
La matemática es concebida por la mayoría de la sociedad, como una disciplina de gran 
complejidad y por tanto de grandes retos en su aprendizaje, ante este hecho es necesario 




tanto, esta investigación enfatizará en el campo del aprendizaje, y buscará caracterizar las 
dificultades que presentan los alumnos en un concepto matemático (fracción) y con base en ello 
formular una propuesta de intervención donde se utilice un enfoque de investigación mediada 
por una estratega didáctica que hará uso de las TICS, con el propósito de atenuar las dificultades 
y por ende potenciar su comprensión (aprendizaje) del constructo matemático en mención. 
En este sentido   la formulación, diseño y aplicación de una propuesta   didáctica mediada 
por el software “introducción a las fracciones”, coadyuvaría en su aprendizaje y por ende su 
impacto se vería reflejado en los resultados académicos. La pregunta de investigación que 
permitirá ofrecer una posible solución a esta problemática es: ¿Cómo incide el uso del software 
“introducción a las fracciones”, en la comprensión del concepto fracción en su relación parte 
todo, por parte de los estudiantes de grado séptimo del colegio los Alpes I. E. D? 
1.1.1. Contexto de la investigación  
La investigación se realizará en el Colegio Los Alpes I.E.D, institución educativa de 
inclusión ubicada en la localidad 4 (San Cristóbal) con estudiantes de grado séptimo, en edades 
comprendidas entre los 11 y 17 años.   
De acuerdo a la ley general de educación (1994), articulo 22, Objetivos específicos de la 
educación básica en el ciclo de secundaria. Los cuatro (4) grados subsiguientes de la educación 
básica que constituyen el ciclo de secundaria, tendrán como objetivos específicos los siguientes: 
literal “c”, El desarrollo de las capacidades para el razonamiento lógico, mediante el dominio de 




relaciones, así como para su utilización en la interpretación y solución de los problemas de la 
ciencia, de la tecnología y los de la vida cotidiana. 
El artículo 23, de la ley 115 de 1994, Áreas obligatorias y fundamentales. Para el logro de 
los objetivos de la educación básica se establecen áreas obligatorias y fundamentales del 
conocimiento y de la formación que necesariamente se tendrán que ofrecer de acuerdo con el 
currículo y el Proyecto Educativo Institucional. Entre la cuales están las matemáticas, 
considerada como un conjunto de saberes asociados, a una primera aproximación de número y 
las formas, que luego van progresivamente complicando hasta construir un modo valioso de 
analizar situaciones de la realidad. 
1.1.2. Caracterización 
La población presenta dificultades académicas como lo muestran los informes evaluativos 
de cada periodo, por esta razón hay estudiantes que han reiniciado hasta 3 y 4 veces el mismo 
grado (sexto), resultados que se pueden constatar en los diferentes registros académicos 
institucionales. Por tal motivo como se describe en la identificación del problema formuló 
formular la siguiente pregunta de investigación. 
1.2. Pregunta de investigación  
¿Cómo incide el uso del software “introducción a las fracciones”, en la comprensión del 
concepto fracción en su relación parte todo, por parte de los estudiantes de grado séptimo del 





1.3. Objetivo  
1.3.1. Objetivo general 
Evaluar cómo incide el uso del software “introducción a las fraccione” en la comprensión 
del concepto de fracción en su relación parte todo, por parte de los estudiantes de grado séptimo 
del colegio los Alpes I. E. D. 
1.3.2. Objetivos específicos 
- Diagnosticar las fortalezas y debilidades que presenta los estudiantes respecto al concepto 
de fracción    
- Implementar una estrategia didáctica que involucre el uso de software educativo a partir 
de las fortalezas y debilidades identificadas en los estudiantes. 
- Evaluar el nivel de incidencia del software en el aprendizaje del concepto de fracción. 
1.4. Antecedentes del problema  
Se han desarrollado investigaciones relacionadas con la enseñanza y aprendizaje del 
concepto de fracción, sin embargo, son pocos los estudios realizados sobre la utilización de 
software o el uso de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje del objeto matemático, así como la concepción de la fracción en niños 
de básica secundaria utilizando una herramienta digital como un software. A continuación, se 
presentarán algunos trabajos significativos que presentan estrecha relación con el tema de 
investigación. Esta búsqueda se organizó con relación con fuentes como: tesis de maestría, tesis 




Estrategias didácticas para el aprendizaje de las fracciones, donde se menciona a 
continuación las siguientes investigaciones. 
Pinzón, E. Y. (2016) en su trabajo de maestría título “Propuesta didáctica para el 
reconocimiento de la fracción desde la relación parte-todo”, donde se describe la incidencia que 
tiene el desarrollo de una propuesta didáctica basada en el juego ―el dominó de fracciones y las 
dificultades que los estudiantes de grado cuarto de educación básica primaria, del colegio 
Germán Arciniegas I.E.D. La propuesta favoreció el diseño de materias con los estudiantes a 
partir de las dificultades identificadas, reconociendo los atributos de la fracción al transitar entre 
los diferentes tipos de representación.  
Por su parte Sarmiento, C. M. (2015). En su trabajo de maestría Titulado “Estrategia 
didáctica que incide en el aprendizaje de la fracción”, obtuvo las siguientes conclusiones: A 
través del diseño e implementación de la estrategia didáctica aula taller, los educandos se 
relacionaran entre sí, perfeccionando su capacidad de integración y trabajo en equipo, mejorando 
el reconocimiento de las fracciones y sus diferentes concepciones, a la vez permitió estructurar el 
seguimiento evaluativo donde se apreciaron las fortalezas académicas de los educandos. 
Rubiano, S. (2012). Trabajo de maestría titulado “La fracción, su relación parte todo y 
sus diferentes representaciones”. La estrategia didáctica aplicada contribuyó con el desarrollo de 
habilidades que permitieron comprender los diversos conceptos matemáticos, logrando un 
aprendizaje significativo por parte de los educandos gracias al análisis y comprensión de cada 




por el producto de la repetición memorística de ejercicios, logrando que el alumno identificara e 
interpretara una fracción de acuerdo al contexto en el que se utilice. 
Moreno, K. (2016) en su trabajo de maestría titulado “Representaciones a las que acuden 
los estudiantes en la resolución de problemas que involucran la fracción como operador”, 
identificaron las representaciones a las que acuden con mayor frecuencia los estudiantes en la 
resolución de problemas que involucren la fracción como operador las cuales son: la textual 
escrita, la aritmética numérica y la de diagramas geométricos, en cuanto a la representación que 
se utilizó con mayor efectividad fue la textual escrita seguida por la aritmética numérica. 
También se pudo evidenciar que a los estudiantes se les dificulta utilizar las representaciones con 
material concreto cuando las cifras de los problemas son mayores.  
Los estudiantes al resolver problemas con materiales concretos tienen mayor 
comprensión del problema que cuando se resuelve a través de lápiz y papel. 
Uso de software en la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones 
El trabajo de Cóndor, Q., & Nicéforo, C. (2013). Tesis doctoral titulada la medición 
Squeak Etoys de en el desarrollo del concepto de fracción: una experiencia constructivista en 
una escuela de Galicia, el trabajo investigativo fue direccionado hacia la identificación los 
diferentes niveles de constructos mentales que alcanzan los estudiantes en la construcción del 
concepto de fracción al diseñar proyectos de fracciones con Squeak Etoys. El estudio se 
desarrolló bajo un enfoque tecnológico constructivista que permitió obtener los siguientes 
resultados: en la construcción del concepto de fracción con Squeak Etoys, los niños/as 




aprestamiento de motora fina. La mayoría de ellos, fueron registrados y aprendidos directa e 
indirectamente durante el proceso como, por ejemplo, 19 de los 25 estudiantes alcanzaron el 
nivel de constructo mental de esquemas del siguiente modo: conciben el concepto de fracción 
como la división de un objeto en varias partes iguales mediante el uso de Squeak Etoys, 
construyen fracciones con el elemento triangulo y otras fracciones haciendo uso de Etoys. 
Bolívar Chávez, S. M. (2008). Tesis de maestría titulada, Software en la solución de 
problemas matemáticos.  Al terminar la implementación del software se logró evidenciar que los 
alumnos pasaron de un pensamiento netamente algorítmico a un pensamiento Heurístico.  
El uso de ambientes virtuales en el aprendizaje y el grado de interactividad de los 
estudiantes permitió potenciar su pensamiento visual y auditivo, generando experiencias 
significativas de alto impacto.   
Se encontraron artículos importantes sobre el uso de herramientas tecnológicas en los 
procesos educativos en el área de matemáticas tales como 
El artículo investigativo de Coca, D. M., & Coca, M. M. (2014). Titulado, El profesorado 
de ciencias y matemáticas y la comunicación a través de las TIC, ofrece las siguientes 
conclusiones y resultados: el profesor no está suficientemente formado en la utilización de 
herramientas tecnológicas. 
Debido a la presión que ejercen las instituciones educativas y de las familias de los 
estudiantes, los centros escolares y los profesores están integrando la tecnología como si fuera un 
fin, por tanto, esta herramienta que debiera facilitar dos objetivos: fomentar el aprendizaje 




necesario una inversión en la formación del profesorado, no sólo en material para el aula sino en 
modos de utilización e integración en la clase del día a día.  
Por otra parte, Triana, M., Ceballos, F. & Villa, A. (2016). En su artículo titulado: Una 
dimensión didáctica y conceptual de un instrumento para la Valoración de Objetos Virtuales de 
Aprendizaje. El caso de las fracciones; realizaron un estudio cualitativo que arrojo las siguientes 
conclusiones y resultados: El instrumento diseñado aportó a la formación del profesor en su 
criterio para la integración de objetos virtuales de aprendizaje (OVA), como apoyo de los 
procesos de enseñanza en el área de matemática; un instrumento que puso de manifiesto las 
ventajas de la utilización de las TIC para la enseñanza de determinado contenido matemático. 
1.5. Justificación del problema  
La importancia de esta investigación, radica en desarrollar propuestas de enseñanza –
aprendizaje, del concepto de fracción en su relación parte todo desde un enfoque constructivista 
tecnológico en el que el uso del software “introducción a las fracciones”, permita mostrar 
caminos didácticos que  fortalezcan la enseñanza del saber disciplinar en mención, y en ese 
sentido incidir en su aprendizaje, en otras palabras co-ayudar en el fortalecimiento del 
pensamiento matemático, lo cual es posible si se tiene en cuenta el uso de: lo simbólico 
(representación del objeto matemático),lo concreto, gráfico y abstracto, en situaciones que 
permitan potenciar la capacidad intelectual, analítica y creativa de los estudiantes con el uso de 
herramientas tecnológicas que favorezcan el aprovechamiento de los contenidos matemáticos 
(fracción). En ese sentido las investigaciones desarrolladas por Fandiño (2009), las dificultades 




dificultades en el ordenamiento, dificultades en la realización de las operaciones, dificultades en 
el reconocimiento de los esquemas, dificultades en la gestión de la equivalencia entre otras. 
Diversas investigaciones sobre la enseñanza - aprendizaje de la fracción, ponen en 
evidencia el poco uso que se hace de las herramientas tecnológicas en los procesos de enseñanza 
- aprendizaje, negando al estudiante la posibilidad de potenciar el aprendizaje de las 
matemáticas, provocando algunas dificultades académicas, impidiendo la relación de los 
contenidos con las actividades que desarrollan los educandos en su vida cotidiana. 
Con esta investigación, pretendo servir de apoyo a la Institución Educativa Distrital los 
Alpes y a otras que presenten una problemática similar y poder intervenir los procesos de 
aprendizaje de manera efectiva que permitan minimizar las dificultades que presenta el alumno 
en el aprendizaje de las fracciones. 
 
CAPÍTULO 2. MARCO DE REFERENCIAS TEÓRICAS 
 
En este capítulo, se encuentra una breve historia del concepto de fracción, las diferentes formas 
de entender dicho objeto matemático, algunas de las dificultades que se presentan su aprendizaje 
y los diferentes sistemas de representaciones de las fracciones. 
 2.1. Concepto de Fracción 
“Fracción” deriva del termino latino “fraction”, es decir, “parte obtenida rompiendo”, es 




“fracción”, ya está comprendida la solicitud (que es específica sólo para matemáticas) de que las 
partes obtenidas con la acción de romper sean “iguales” (Fandiño, 2009). 
2.2.  Diferentes formas de entender el concepto de fracción 
Según Fandiño (2009), detrás del término “fracción”, se esconden varias acepciones y 
esto genera una primera confusión: se pretende dar una “definición” inicial definitiva de este 
objeto matemático, pero esta elección luego no tiene fuerza para satisfacer todos los significados 
que el término asumirá en el curso de los estudios. 
2.2.1. La fracción como parte -todo 
Esta situación cuando un (todo) continúo o discreto se divide en partes congruentes 
(equivalentes como cantidad de superficie o cantidad de objetos).  La fracción indica la relación 
que existe entre un número total de partes (Llinares, 1997, p. 55) 
Si el todo es una unidad continua (la superficie de un rectángulo o de una pizza o de una 
torta, la longitud de un segmento, el volumen de  un cuerpo,..), hallar los a/ b- ésimos (es decir 
hallar la fracción ) puede hacerse siempre (teóricamente: porque hallar los   de una pizza 
sería concretamente imposible). Pierde sentido el caso en el que a > b, las llamadas fracciones 
impropias, para las cuales la definición (dividir l unidad en b partes iguales y tomar a partes) 
pierde sentido su significado intuitivo: algunos teóricos responden que, en tal caso, no hay una 
sola pizza, sino 2, pero entonces ¿la unidad es la pizza, o son las pizzas? “Una situación como 




Si el todo es una unidad discreta, sigue sin tener sentido la fracción impropia, pero hay 
más: incluso las fracciones propias están en riesgo; encontrar los a b-ésimos depende de la 
relación entre 12 y b. sería necesario distinguir que en una unidad-todo discreta, existen algunas 
fracciones que tienen un sentido concreto y otras que no lo tienen (Fandiño, 2009)  
Para Fandiño (2009), otras dos incongruencias del concepto de fracción son: La primera 
se refiere al término igual; si queremos tomar los   de 12 personas, ¿qué significa dividir las 
doce personas en 4 partes iguales? ¿A qué se refiere esta igualdad? ¿Se está hablando del peso, la 
altura, de la inteligencia o simplemente del número?  Si se hace referencia únicamente al 
número, este caso no tiene comparación en el caso de los ejemplos continuos y sobre todo no 
tiene la supuesta solicitud de la que las partes sean iguales. La referencia a lo concreto (las 
personas) sirve solo como obstáculo. La segunda hace referencia a la relación de “equivalencia” 
entre   y ; por lo general se deja llevar y se prosigue con la enumeración de fracciones 
“equivalentes”: , , ,  y se termina diciendo: «y así sucesivamente hasta llegar al 
infinito..». ¿Hasta infinito? Si tenemos 12 personas o cualquier otra agrupación finita no tiene 
sentido. En ambos casos, unidad continua o unidad discreta, es mejor resaltarlo en forma 
explícita (Fandiño , 2009, p. 104). 
2.2.2. La fracción como cociente 
Se asocia a la operación de dividir un número natural por otro (a:b = a/b). Dividir una 
cantidad en un número de partes dadas. T.E.Kieren (1980) citado por Llinares (1997), señala las 




trabajar con las fracciones,  el dividir una cantidad en cinco partes y coger tres (3/5) resulta 
diferente del hecho de dividir tres unidades entre cinco personas, aunque el resultado sea el 
mismo. 
Según Fandiño (2009), la escritura   fue propuesta precediendo a en los términos de 
parte/todo: cada unidad, dividirla en b partes (iguales, congruentes, que puedan sobreponerse, 
consideradas en últimas intercambiables) y tomar a; la unidad de partida podía ser continua, y 
por tanto producir pocos problemas; o también podía ser discreta, es decir un conjunto de c 
elementos, y por lo tanto producir problemas de “compatibilidad” entre b  y c. 
Pero es posible ver la fracción  como una división no necesariamente efectuada sino 
simplemente indicada a ÷ b; en ese caso la interpretación más intuitiva no es la parte/todo, sino 
la siguiente: tenemos a objetos y los dividimos en b partes. Parece, entonces evidente que la 
misma escritura  está indicando situaciones que, a los ojos de quien aprende, pueden tener 
interpretaciones muy distintas. 
Ilustración 1. Fracción contexto continuo. Tomada de “La fracción: aspectos conceptuales 
y didácticos” Fandiño (2009). 
2.2.3. La fracción como relación o razón 
Cuando las fracciones son usadas como un índice comparativo entre dos cantidades de una 





A veces la fracción   se usa explícitamente para indicar las relaciones entre a y b y 
entonces se escribe  a:b; el signo “:” se sustituye “-“  no sólo indicando la operación de división 
(indicada solamente ) sino también al hacer explícito un sentido de relación entre dos magnitudes 
que están entre ellas como a está a  b. 
Entre otras características fuertes de las fracciones como relación, está el hecho que el 
numerador y el denominador aparecen como intercambiables y no tiene ya esa valencia 
semántica tan estricta que tuvieron hasta ahora (Fandiño, 2009). 
2.2.4. La fracción como operador 
Con mucha frecuencia la fracción es considerada como un operador multiplicativo, es 
más, este es uno de sus significados más usados en la escuela. Por ejemplo: “encontrar los  de 
20 peras” significa operar como sigue: (20 ÷5)×4 peras; la fracción como operador, actúa sobre 
los números puros más que sobre los objetos, es, de hecho, una nueva operación que combina la 
división y la multiplicación(Llinares y Sánchez, 1997, p.72). 
2.3. Dificultades en el aprendizaje de las fracciones. 
Fandino, D´Amore, Marazzani y Sbaragli (2010), conciben el termino dificultad en el 
aprendizaje de las matemáticas como un evento traumático, patológico, genético etc, que 
provoca impedimentos, limitaciones en las funciones o en las estructuras del cuerpo del 
individuo (mentales, psicológicas, emotivas etc.). Algunas dificultades que se presentan en el 




2.3.1. Dificultades en el ordenamiento 
Para Fandiño (2009), una dificultad de los estudiantes de cualquier edad, identificada por 
investigadores en didáctica de las matemáticas, es el ordenamiento de las fracciones, los números 
“decimales” o los de dos mezclados.  
Orden entre fracciones. Por ejemplo,  puede pensarse como menor a  porqué 2 < 4. 
Esta “justificación” tiene una analogía que deriva en el orden entre números escritos con coma; 
2,3 < 4,9 porque 2 < 4. Este error se remedia recurriendo a las fracciones equivalentes, con 
común denominador, a las fracciones de partida, en tal caso se tendería   y  que , por lo 
general, no causa más problemas. 
Orden entre fracciones y números escritos con la coma. Por ejemplo si se trata de ordenar 
 y 0,75, la cosa puede causar dificultades; es necesario que con naturalidad se transforme 0,75 
en fracción o se realice la división de 2 ÷ 3. 
Orden entre número escrito con coma. Por ejemplo, se trata de ordenar 1,2 y 1,15, es 
evidente que la competencia adquirida en los naturales puede causar problemas interpretativos; la 
literatura señala casos en los cuales el estudiante afirma: “A paridad de parte entera, en vista de 
que 15 > 2, entones 1,15 > 1,2”. Este “razonamiento” (no siempre hecho en forma explícita) es 
mucho más difundido de lo que se cree (Fandiño, 2009). 




Gran parte de la literatura internacional muestra la enorme dificultad conceptual que 
tienen los estudiantes al realizar las operaciones entre fracciones. 
Una regla que funciona muy bien y no ofrece dificultad es la siguiente:  ×  = ; pero 
si se trata de hallar la analogía para la “adición” las cosas ya no funcionan:    +   = . 
Cuando se pide formalmente la multiplicación entre fracciones, se obtienen mejores 
resultados que cuando se propone a través de un gráfico (Fandiño, 2009).                
2.3.3. Dificultades en el reconocimiento de esquemas 
 Si se presenta al estudiante la situación: 
 
Ilustración 2. Representación de fracción en contexto continuo.   Tomada de “La 
fracción: aspectos conceptuales y didácticos” Fandiño (2009).                                                              
Esperamos que reconozca fácilmente que fueron sombreados los  del rectángulo- unidad; a 
veces, por el contrario, el estudiante responde “ ”, interpretando erróneamente el esquema y la 
pregunta (Fandiño, 2009). 
Este mismo hecho se presenta incluso con mayor frecuencia en el siguiente caso discreto: 




Ilustración 3. Representación de fracción en contexto discreto.  Tomada de “La fracción: 
aspectos conceptuales y didácticos” Fandiño (2009). 
Por lo general, las respuestas a preguntas de este tipo son radicalmente más negativas 
cuando se trata de ejemplos en situaciones discretas. 
2.3.4. Dificultades en la gestión del adjetivo “igual 
En situaciones concretas: 
 
Ilustración 4. Representación de fracción en contexto continuo. Tomada de “La fracción: 
aspectos conceptuales y didácticos” Fandiño (2009). 
El estudiante podría no saber cómo interpretar la exigencia de que las unidades 
fraccionarias deben ser iguales.  Para  Fandiño (2009), las 4 partes indicadas en la figura 
precedente  son  del rectángulo de partida; se han encontrado docentes que respetuosos de ese 
iguales que aparece en la definición, no admiten este hecho. En estas condiciones, es lícito y 
lógico esperar que el estudiante no sepa que decisión tomar. 
2.3.5.  Dificultades en la gestión de la equivalencia 
La literatura señala, desde los años 60, son muchos los estudiantes que no saben manejar 
la equivalencia entre fracciones. Por ejemplo, estas igualdades fueron planteadas a estudiantes de 
distintas edades, en las cuales debían completar las partes que faltaban:  




2.3.6.1. Dificultades en la gestión de figuras no estándar 
Para simplificar las actividades rutinarias, se tiende a privilegiar el unos de figuras 
estándar, cuando se quiere encontrar fracciones en contextos continuos: rectángulos, círculos, 
cuadrados, sólo en esporádicas ocasiones triángulos equiláteros. Este hecho es peligroso porque 
genera una mis - concepción según la cual “se puede hallar las fracciones sólo de estas figuras y 
no de otras” (Fandiño, 2009).                                                                    
2.3.6.2. Dificultades al pasar de una fracción a la unidad que la generó 
Por lo general, en los ejercicios de rutina, se da un figura-unidad o un conjunto-unidad 
discreto de objetos y se busca una fracción. Cuando se crean situaciones inversas las cuales, por 
el contario constituyen parte esencial para el aprendizaje de las fracciones (Fandiño, 2009).  
2.4. Sistemas de representación. 
Las diferentes traslaciones entre las presentaciones las podríamos indicar mediante el 
siguiente diagrama Lesh, (1983), (citado por Llinares y Sánchez 1997), introduce como otro tipo 
de representación del mundo real. 
 
Ilustración 5. Representación de fracción en contexto discreto. Tomada de “Fracciones: la 




2.4.2. Representación material o modelo concreto 
Según Llinares ( 1997), Una situación en la que el profesor muestra una hoja de papel con 
una de terminada cantidad de partes congruentes producto de los dobleces realizados, donde se 
puede observar alguna de las partes sombreadas, muestran que el docente está haciendo uso de 
modelos concretos de representación de determinadas fracciones. 
2.4.3. Representación figural o de diagramas 
Para Llinares (1997), la representación de las situaciones que llevan implícitamente la 
noción de fracción a través de diagrama, dibujos, esquemas, puede ser realizada con la intención 
de proporcionar a los estudiantes modelos de apoyo que les ayuden a trasladarse desde 
situaciones concretas, intuitivas, a un nivel más formal y sistemático, como puede ser el trabajo 
numérico. 
2.4.4. Representación simbólica o formal escrita 
Para Llinares (1997), la representación simbólica o formal escrita, ofrece variadas formas 
de expresar los números para identificar su relación: representación como razón, representación 
como división indicada entre otras. 
2.4.5. Representación literal o formal oral 
Este modelo de representación se basa en la forma como expresamos verbalmente las 




forma de representación que permite al profesor obtener datos sobre los alumnos sobre el 
conocimiento informal y como una fuente de corrección de errores (Llinares, 1997). 
2.5. Software “introducción a las fracciones” 
Para esta investigación nos apoyaremos en el software “introducción a las fracciones” 
como herramienta tecnológica que facilita la comprensión del concepto de fraccione, explorando 
la representación gráfica, fracción equivalente, fracción propia e impropia, representación de 
fracciones en la recta entre otras. 
El software “introducción a las fracciones”, fue creado por la Universidad de Colorado 
(U.S.A), Predice y explica cómo el cambiar el numerador o el denominador de una fracción 
afecta su valor. crea fracciones equivalentes usando diferentes números, enlaza o empareja 
fracciones con diferentes tipos de gráficas, compara fracciones usando números y patrones. 
Para el funcionamiento del software se requiere tener instalado Java, y luego descargar 
este simulador de la siguiente página https://phet.colorado.edu/es/simulation/fractions-intro. 
Tomado de https://phet.colorado.edu/es/simulation/fractions-intro , el 8 de abril de 2018 a las 8: 







CAPÍTULO 3. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
En este apartado se presentan los momentos de la investigación, además del enfoque, tipo 
y metodología de la misma, la población, muestra, las categorías de análisis, unidad de análisis y 
los instrumentos de recolección de la información. 
3.1. Enfoque de investigación 
La investigación se enmarca en un enfoque de tipo cualitativo, el cual permite realizar un 
acercamiento con los educandos con la finalidad de caracterizarlos y de realizar un análisis 
riguroso de la problemática de aprendizaje investigada y plantear una estrategia que permita 
contribuir con la reducción de las dificultades de aprendizaje presentadas por los estudiantes en 
la comprensión del concepto matemático.  
3.2. Tipo de investigación 
El estudio se sustenta bajo el tipo de investigación acción educativa “herramienta 
metodológica para estudiar la realidad educativa, mejorar su comprensión y al mismo tiempo 
lograr su transformación” (Colmenares y Piñero, 2008, p. 2). Además, se desarrollará teniendo 
en cuenta tres fases: fase diagnóstica, fase de implementación, fase de análisis de la información, 
bajo la propuesta desarrollada por Kurt Lewin (1946) citado por Rubiano Navia S (2012), quien 
afirma que al observar la práctica se pueden perfeccionar procesos de enseñanza. 




La población que participó en este estudio corresponde a 24 estudiantes de grado séptimo 
de básica secundaria del Colegio los Alpes I.E.D, de la localidad cuarta de San Cristóbal en 
Bogotá D.C, con edades comprendidas entre los 12 a 18 años. 
La muestra seleccionada corresponde a 13 estudiantes que presentaron un desempeño 
bajo con relación al reconocimiento y apropiación de los atributos de la fracción en su relación 
parte todo, tanto para contexto continuo como discreto.  Esta muestra se estableció según los 
resultados de la prueba diagnóstica y la participación de los educandos en las sesiones de la 
intervención. Por lo tanto, se trató de una muestra por conveniencia (no probabilístico), teniendo 
en cuenta que el estudio es de tipo cualitativo, y esta selección depende de la disponibilidad de 
los estudiantes al momento de la aplicación de las actividades y su aproximación con el tema de 
investigación. 
3.4. Recolección de datos 
 La recolección de los datos para la presenta investigación se llevó a cabo en varios 
momentos distribuidos así: en el primer momento, es decir, en la fase diagnóstica se    aplicará el 
instrumento (prueba) de forma escrita (ver anexo  1 ), que comprende 12 preguntas, las cuales 
están distribuidas en dos sesiones, cada sesión contó con 6 preguntas, que permitieron identificar 
los conocimientos previos de los estudiantes, la prueba se aplicó a 24 estudiantes de grado 703 
del colegio los Alpes I.E.D, jornada tarde. En el segundo momento, fase de diseño y de 
implementación, se aplicó una secuencia didáctica utilizando el software “introducción a las 
fracciones” encaminado a fortalecer las dificultades detectadas en la fase de diagnóstico. En el 




3.5. Validez  
 El instrumento correspondiente a la prueba diagnóstico, fue validado por un docente de 
matemáticas con título de maestría y por el asesor del proceso investigativo, posteriormente se 
realizó un pilotaje con los estudiantes de (701). La validez de la información la ofrecerá la 
triangulación de los datos obtenidos en la aplicación del instrumento previamente aprobados por 
expertos. 
3.6. Consideraciones Éticas 
 Buscando proteger la identidad de los participantes del proceso investigativo, por ser 
estos menores de edad y con la finalidad de evitar a ser expuesto a cualquier riesgo, se explica a 
los padres de los estudiantes las intenciones del estudio y posteriormente se firma un 
consentimiento informado por los padres y estudiantes que participan en el estudio (ver anexo 3). 
3. 7.  Categorías de análisis 
   El análisis de la información de cada fase, se han formulado tres categorías sustentadas 
en el desarrollo teórico tratado en el marco referencial: C1. Concepciones de fracción, C2. 
Dificultades en el aprendizaje de las fracciones y C3. Sistemas de representación de las 
fracciones 
3.8. Matriz categorial  
En la presenta investigación se plantean tres categorías de análisis: (I) C1.  Concepciones 




representación de las fracciones, con sus respectivas subcategorías e indicadores como se 
muestra en la tabla 1, que en el proceso de análisis se triangulará con relación a los instrumentos 
de observación aplicados, entre ellos diario de campo, instrumento de cada actividad aplicada 
(software introducción a las fracciones)  
Tabla 1. Matriz categorial 
CATEGORÍAS  
(C) 

























S1,1. La fracción como 
parte  todo 
I 1,1,1. Representa gráficamente las fracciones en contextos 
continuos y discretos. 
I 1,1,2. Ubica una fracción en la recta numérica. 
S1,2. La fracción como 
cociente 
I 1,2,1. Interpreta la fracción indicando la división de dos 
números naturales. 
I 1,2,2. Comprende a la fracción como una división indicada 
S1,3. La fracción como 
relación 
I 1,3,1. Compara situaciones entre dos cantidades de una fracción  
I 1,3,2. Resuelve problemas que involucran fracciones como 
relación. 
S1,4. La fracción como 
operador 
I 1,4,1. Concibe la fracción como una sucesión de 
multiplicaciones y divisiones. 








































S2,1. Dificultad en el 
ordenamiento 
I 2,1,1. Transforma una fracción en un número con coma para su 
ordenamiento. 
I 2,1,2. Establece el orden entre fracciones en la recta numérica. 
S2,2. Dificultad en la 
realización de 
operaciones 
I 2,2,1. Resuelve problemas utilizando operaciones con 
fracciones. 
I 2,2,2. Aplica los algoritmos de Las fracciones, para resolver 
problemas de la vida cotidiana. 
S2,3. Dificultad en el 
reconocimiento de 
esquemas 
I 2,3,1. Reconoce esquemas estándar para representación de 
fracciones 
I 2,3,2. Utiliza esquemas no estándar en la representación de 
fracciones 
S2,4. Dificultad en la 
gestión de la equivalencia 
I 2,4,1. Establece las relaciones entre los elementos de las 
fracciones  



































material o concreta I 3,1,2. Traslada situaciones concretas de las fracciones  intuitivas 
a un nivel formal escrito, figural y oral. 
S3,2. Representación 
figural o diagrama 
I 3,2,1. Expresa de forma simbólica una fracción estableciendo  
relaciones con su figura. 
I 3,2,2. Usa situaciones que llevan implícitamente la noción de 
fracción a través de diagramas 
S3,3. Representación 
simbólica o formal 
escrita. 
I 3,3,1. Trasforma un diagrama de fracciones en forma simbólica. 
I 3,3,2. Establece relaciones entre la forma  simbólica, la forma 
literal y formal figural. 
S3,4. Representación 
literal o formal oral. 
I 3,4,1. Nombra correctamente las fracciones. 
I 3,4,2. Expresa de forma simbólica y figural una fracción 
representada en forma literal. 
 
 
CAPÍTULO 4.  RESULTADOS Y HALLAZGOS 
 
 La información se fue a analizando a medida que se realizaban las actividades se 
registraron experiencias y conclusiones las cuales fueron examinadas posteriormente, estos 
resultados fueron registrados en: diarios de campo, tablas, gráficos los cuales se muestran a 
continuación. 
4.1. Análisis de resultados 
 Este análisis se lleva a cabo teniendo en cuenta las categorías, subcategorías e indicadores 
planteadas en el marco metodológico, posteriormente los resultados fueron organizados y 
tabulados en una rejilla de resultados donde se encuentran las respuestas de los estudiantes, estas 
respuestas se representan con los siguientes símbolos que facilitan el análisis: (C) acertadas, (I) 
no acertadas y (NR) no responde 






























CATEGORÍA 1 (C1) 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 
E1 I C I I I I I I E1 I I I I I I I I 
E2 I I I I I I I I E2 I I I I I I I I 
E3 C C I I C I I I E3 I C I I I I I I 
E4 I I I I I I I I E4 I C I I I I I I 
E5 I I I I I I I I E5 I C I I I I I I 
E6 I C I I I I I I E6 I I I I I I I I 
E7 I I I I I I I I E7 I C C I I C C C 
E8 I I C C I C C C E8 I I I I I I I I 
E9 I I I I I I I I E9 I C I I I I I I 
E10 I I C C I C C C E10 I C I I I I I I 
E11 I I C C I C C C E11 I C I I I I I I 
E12 I I I I I I I I E12 I I I I I I I I 
E13 I I I I I I I I E13 I C I I I I I I 
E14 I I I I I I I I E14 I I I I I I I I 
E16 C C I I I I I I E16 I C I I I I I I 
E17 I I I I I I I I E17 I C I I I I I I 
E18 I I I I I I I I E18 I C I I I I I I 
E19 I I I I I I I I E19 I C I I I I I I 
E20 I I I I I I I I E20 I I I I I I I I 
E21 C I I I C I I I E21 I I I I I I I I 
E22 I I I I I I I I E22 I C I I I I I I 
E23 C C I I I I I I E23 I NR I I I I I I 
E24 I I I I I I I I E24 I C I I I I I I 
E25 I I I I I I I I E25 I I I I I I I I 
Tabla 3. Resultados prueba diagnóstico (C 1), sesión 1 y 2  
PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 1 PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 2 












































La fracción como parte todo 9 19% 39 81% La fracción como parte todo 14 29% 34 71% 
La fracción como cociente 6 13% 42 88% La fracción como cociente 1 2% 47 98% 
La fracción como relación 5 10% 43 90% La fracción como relación 1 2% 47 98% 





De los veinticuatro (24) estudiantes que respondieron la prueba diagnóstica en las sesiones 1 y 2, 
los resultados permitieron diagnosticar la categoría uno (1). Únicamente el 24% reconocen el 
todo como una sucesión de partes congruentes representadas en espacios continuos o en espacios 
discretos. En la identificación de los eleméntenos de una fracción (numerador y denominador) se 
guían por lo que ven sin tener en cuenta la proporcionalidad de las partes que conforman el todo. 
El 13% reconocen a la fracción como una división indicada. Únicamente el 10% establecen 
relaciones entre los elementos de una fracción, relacionado con el todo y las partes que lo 
conforman.  Solo el 13 % reconocer a las fracciones como el producto de varias operaciones 
donde interviene la multiplicación y la división. La información se expone de forma más clara y 
precisa en el siguiente gráfico. 
Grafica 1. Concepción de las fracciones (diagnóstico sesión 1 y 2) 
 
Tabla 4. Rejilla de resultados prueba diagnóstico (C 2), sesión 1 y 2 














S CATEGORÍA 2 (C2) 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 
E1 I C I I I I I I E1 I I I I I I I I 




E3 I C I I C C C C E3 I C I I I I I I 
E4 I I I I I I I I E4 C C I I I I I I 
E5 I C I I I I I C E5 I C I I I I I I 
E6 I C I I I I I I E6 I I I I I I I I 
E7 I I I I I I I I E7 C C C C I I I I 
E8 C I C C I I I I E8 I I I I I I I I 
E9 I I I I I I I I E9 I C I I I I I I 
E10 C I C C I I I NR E10 I C I I I I I I 
E11 C I C C I I I I E11 I C I I I I I I 
E12 I NR I I I I I I E12 C I I I I I I I 
E13 I I I I I I I I E13 NR I I I I I I I 
E14 NR C NR NR I I C I E14 I I I I I I I I 
E16 I C I I I I C I E16 I C I I I I I I 
E17 I I I I I I I I E17 I C I I I I I I 
E18 I I I I I I I I E18 I C I I I I I I 
E19 I I I I I I I I E19 I C I I I I I I 
E20 I I I I I I I I E20 I I I I I I I I 
E21 I I I I I I I I E21 I I I I I I I I 
E22 I I I I I I I I E22 C C I I I I I I 
E23 I C I I I I I I E23 NR NR I I I I I I 
E24 I I I I I I I I E24 I C I I I I I I 
E25 NR I NR NR I I I I E25 C I I I I I I I 
 
Tabla 5. Resultados prueba diagnóstico (C 2), sesión 1 y 2 
PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 1 PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 2 
Categoría dos  (C2): Dificultades en el aprendizaje de 
las fracciones 





































Dificultad en el 
ordenamiento 10 21% 38 79% 
Dificultad en el 
ordenamiento 18 38% 30 63% 
Dificultad en la 
realización de 
operaciones 6 13% 42 88% 
Dificultad en la 
realización de 
operaciones 2 4% 46 96% 
Dificultad en el 
reconocimiento de 
esquemas 2 4% 46 96% 
Dificultad en el 
reconocimiento de 
esquemas 0 0% 48 100% 
Dificultad en la 
gestión de la 5 10% 43 90% 
Dificultad en la 






El 79 % de los educandos presentan dificultades en el ordenamiento de las fracciones, 
con en la recta numérica, y fracciones expresadas como decimal (número con coma). 88 % 
presenta dificultad en la utilización de los algoritmos que facilitan el desarrollo de operaciones 
con fracciones. El 96% presenta dificultad en el reconocimiento de las fracciones cuando se 
utilizan esquemas estándar y no estándar, mientras un 90 % de los estudiantes presentan 
dificultades en la gestión de la equivalencia entre fracciones, como se muestra en el gráfico que 
se presenta a continuación. 
Gráficos 2. Dificultades en el aprendizaje de las fracciones (diagnóstico sesión 1 y 2) 
 
Tabla 6. Rejilla de resultados prueba diagnóstico (C 3), sesión 1 y 2 














S CATEGORÍA 3 (C3) 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I2 
E1 I I I I I I I I E1 I I I I I I I 
E2 I I I I I I I I E2 I I I I I I I 
E3 C C C C C C C C E3 I I I I I I I 




E5 I I I I I I I I E5 I I I I I I I 
E6 I I I I I I I I E6 I I I I I I I 
E7 I I I I I I I I E7 I I I I I I I 
E8 I I I I I I I I E8 I I I I I I I 
E9 I I I I I I I I E9 I I I I I I I 
E10 I I I I I I I I E10 I I I I I I I 
E11 I I I I I I I I E11 I I I I I I I 
E12 I I I I I I NR C E12 I I I I I I I 
E13 I I I I I I I C E13 I I I I I I I 
E14 I I I I C I I I E14 I I I I I I I 
E16 I C C I C I I I E16 I I I I I I I 
E17 I I I I I I I I E17 I I I I I I I 
E18 I I I I I I I C E18 I I I I I I I 
E19 I I I I I I I I E19 I I I I I I I 
E20 I I I I I I I I E20 I I I I I I I 
E21 I I C C I C C C E21 I I I I I I I 
E22 I I I I I I I C E22 I I I I I I I 
E23 I C I I I C C C E23 I I I I I I I 
E24 I I I I I I I I E24 I I I I I I I 
E25 I I I I I I I I E25 I I I I I I I 
 
Tabla 7.  Resultados prueba diagnóstico (C 3), sesión 1 y 2  
PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 1 PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 2 
Categoría uno (C3): Sistemas de representación de 
las fracciones 






































4 8% 44 92% Representación 
material o 
concreta 




5 10% 43 90% Representación 
figural o 
diagrama  




6 13% 42 88% Representación 
simbólica o 
formal escrita 
0 0% 48 100% 
Representación 
literal o formal 
oral 
8 17% 40 83% representación 
literal o formal 
oral 





El 92% de los estudiantes no hacen uso correcto de la representación de las fracciones de 
forma material o concreto, el 90% hace uso incorrecto de la representación figural, teniendo en 
cuenta que confunden la cantidad que representa el todo, con la que representa las partes. El 88% 
de los educandos no relacionan la fracción representada en forma de diagrama con su forma 
simbólica y viceversa. El 83% de los estudiantes hacen uso incorrecto de las diferentes 
representaciones que les permitan representar una fracción en forma oral, como se representa en 
el siguiente gráfico.  
Gráfico 3: sistemas de representación de las fracciones (diagnóstico sesión 1 y 2) 
 
4. 2.  Fase de intervención 
Para la implementación y desarrollo de la intervención, se le presenta a los estudiantes el 
software “introducción a las fracciones” con el cual se pretende incidir positivamente en el 
fortalecimiento de las debilidades detectadas en las diferentes sesiones de la prueba diagnóstico y 
de esta manera evaluar el impacto del “software introducción a las fracciones” en el aprendizaje 
de las fracciones en sus diferentes acepciones y representaciones. 
Con la finalidad de evaluar el impacto del software en el aprendizaje del objeto 




expuestos a las influencias del software mencionado anteriormente las cuales se relacionan en el 
anexo 4 
4.3. Resultados fase de intervención 
Con el software los estudiantes pudieron representar con mayor facilidad fracciones en 
espacios continuos y en la recta numérica con un grado de dificultad mucho menor, permitiendo 
de esta manera fortalecer las dificultades que presentaron en el diagnóstico, en el reconocimiento 
del todo y sus partes. La estrategia didáctica les permitió a los estudiantes hacer usos de 
diferentes sistemas de representaciones de las fracciones, lo que permito establecer relaciones 
entre los elementos de una fracción, establecer relacione entre la representación simbólica y la 
replantación figural, a reconocer fracciones representadas con figuras no estándar, a establecer 
equivalencias entre las fracciones. 
Con uso del software “introducción a las fracciones” como estrategia didáctica que incide 
en el aprendizaje de las fracciones en su relación parte todo, el estudiante es autónomo en el 
aprendizaje, favorece los ritmos y estilos de aprendizaje, fortalece la cooperación entre los 
estudiantes, es decir, el uso de este tipo de estrategias de aprendizaje, hace más evidente la 
fijación de los conocimientos. 
Durante las diferentes sesiones se observó, que el software presenta algunas limitaciones 
dado que se trabaja únicamente la relación parte todo, en sus diferentes representaciones, en el 
estabelecimiento de la equivalencia y se queda corto en la parte operativa como lo es en: la 
fracción como cociente, como operador. 




Se presenta un comparativo entre la prueba diagnóstico y la prueba final posterior a la 
aplicación de la estrategia didáctica y su incidencia en el aprendizaje delas fracciones en los 
estudiantes de grado séptimo (703) del colegio los Alpes IED. 
Tabla 8. Rejilla de comparación de resultados prueba diagnóstico y final (C 1), Sesión 1  
























 CATEGORÍA 1 (C1) 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 
 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 
E1 I C I I I I I I E1 C C I I C I I I 
E2 I I I I I I I I E2 C C C C C C C C 
E3 C C I I C I I I E3 C I I I C I I I 
E4 I I I I I I I I E4 C C I I C I I I 
E7 I I I I I I I I E7 C C I I C   I I 
E12 I I I I I I I I E12 I C C C I C C C 
E13 I I I I I I I I E13 C C I I C I I I 
E17 I I I I I I I I E17 I C I I I I I I 
E19 I I I I I I I I E19 C C C C C C C C 
E20 I I I I I I I I E20 I C I I I I I I 
E21 C I I I C I I I E21 C I I I C I I I 
E22 I I I I I I I I E22 C I I I C I I I 
E23 C C I I I I I I E23 C C I I C I I I 
 
Tabla 9: comparación de resultados prueba diagnóstico y final (C 1), sesión 1  
PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 1 PRUEBA FINAL SESIÓN 1 
















































La fracción como parte todo 6 23% 20 77% La fracción como parte todo 20 77% 6 23% 
La fracción como cociente 0 0% 26 100% La fracción como cociente 6 23% 20 77% 
La fracción como relación 2 8% 24 92% La fracción como relación 13 50% 13 50% 
La fracción como operador 0 0% 26 100% La fracción como operador 6 23% 20 77% 
 
 Posterior a la implementación de la estrategia didáctica, los resultados de la prueba final, 
muestran una incidencia positiva en el afianzamiento y fijación de los aprendizajes en la relación 




observa que el software no ejerce mucha influencia en los atributos de la fracción como cociente 
y en la fracción como operador  dado que no cuentas con estos aspectos que permitan fortalecer 
o tener una incidencia mayor en estos aspectos de la concepción de las fracciones, como se 
presenta en el siguiente gráfico. 
Gráfico 4. Concepciones de las fracciones (diagnóstico y final sesión 1) 
 
Tabla 10. Rejilla de comparación de resultados prueba diagnóstico y final (C 2), Sesión 1  
























 CATEGORÍA 2(C2) 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2  I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 
E1 I C I I I I I I E1 I C I I C C I C 
E2 I I I I I I I I E2 C C C C C C C C 
E3 I C I I C C C C E3 I I I I C C I C 
E4 I I I I I I I I E4 I C I I C C I C 
E7 I I I I I I I I E7 I C I I C C C C 
E12 I NR I I I I I I E12 C C C C I I C C 
E13 I I I I I I I I E13 I C I I C C I I 
E17 I I I I I I I I E17 I C I I I I I C 
E19 I I I I I I I I E19 C C C C C C C C 
E20 I I I I I I I I E20 I C I I I I I C 
E21 I I I I I I I I E21 I I I I C C I C 
E22 I I I I I I I I E22 I I I I C C I C 
E23 I C I I I I I I E23 I C I I C C C C 
 
Tabla 11. Comparación de resultados prueba diagnóstico y prueba final (C 2), sesión 1 




Categoría dos  (C2): Dificultades en el aprendizaje de 
las fracciones 
Categoría dos (C2): Dificultades en el 






































Dificultad en el 
ordenamiento 3 12% 23 88% 
Dificultad en el 
ordenamiento 13 50% 13 50% 
Dificultad en la 
realización de 
operaciones 0 0% 26 100% 
Dificultad en la 
realización de 
operaciones 6 23% 20 77% 
Dificultad en el 
reconocimiento de 
esquemas 2 8% 24 92% 
Dificultad en el 
reconocimiento de 
esquemas 20 77% 6 23% 
Dificultad en la 
gestión de la 
equivalencia 2 8% 24 92% 
Dificultad en la 
gestión de la 
equivalencia 17 65% 10 35% 
 
 La estrategia didáctica permitió atenuar las dificultades relacionadas con el ordenamiento, 
el reconocimiento de esquemas y la gestión de la equivalencia como se muestra en la tabla 
comparativa 13. Los resultados de la prueba final muestran la incidencia de la estrategia 
didáctica en el proceso de aprendizaje de las fracciones, y la disminución de las dificultades que 
presentaban los estudiantes en el diagnóstico. Por las limitaciones que presenta el software 
“introducción a la Fracciones” en la parte operativa y resolución de operaciones se evidencia que 
la estrategia en este aspecto no tiene mayor incidencia positiva, como se presenta en el siguiente 
gráfico. 





Tabla 12. Rejilla de comparación de resultados prueba diagnóstico y final (C3), Sesión 1  
























CATEGORIA 3 (C3) 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 
E1 I I I I I I I I E1 C I C C C I I C 
E2 I I I I I I I I E2 C C C C C C C C 
E3 C C C C C C C C E3 C I C C C C C C 
E4 I I I I I I I C E4 C I C C C I I C 
E7 I I I I I I I I E7 C C C C C C C C 
E12 I I I I I I NR C E12 I I I I I I I C 
E13 I I I I I I I C E13 C I C I C I I I 
E17 I I I I I I I I E17 I I I I I I I C 
E19 I I I I I I I I E19 C C C C C I I I 
E20 I I I I I I I I E20 I I I I I I I C 
E21 I I C C I C C C E21 C I C C C C C C 
E22 I I I I I I I C E22 C I C C C C C C 
E23 I I I I I C C C E23 C C C C C C C C 
 
Tabla 13: comparación de resultados prueba diagnóstico y prueba final (C 3), sesión 1 
PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 1 PRUEBA FINAL SESIÓN 1 
Categoría uno (C3): Sistemas de representación de 
las fracciones 




































2 8% 24 92% Representación 
material o 
concreta 




4 15% 22 85% Representación 
figural o 
diagrama 




4 15% 22 85% Representación 
simbólica o 
formal escrita. 
16 62% 10 38% 
Representación 
literal o formal 
oral. 
10 38% 16 62% Representación 
literal o formal 
oral. 





 La estrategia didáctica tuvo incidencia muy positiva en el desarrollo de habilidades, en el 
uso de los diferentes sistemas de representación de las fracciones, en el grafico siguiente se 
muestra la comparación de los resultados obtenidos en el diagnóstico y en la prueba final 
después de aplicada la estrategia didáctica donde se puede apreciar la incidencia de la misma en 
el aprendizaje de los estudiantes. 
Gráfico 6. Concepciones de las fracciones (comparación diagnóstico y final, sesión 1) 
 
Tabla 14: rejilla de comparación de resultados prueba diagnóstico y final, (C 1) Sesión 2 






















 CATEGORÍA 1 (C1) 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 
E1 I I I I I I I I E1 I C I I I I I I 
E2 I I I I I I I I E2 I C I I I I I I 
E3 I C I I I I I I E3 C C I C C I I I 
E4 I C I I I I I I E4 C C I C C I I I 
E7 I C C I I C C C E7 I C I I I I I I 
E12 I I I I I I I I E12 I I I I I I I I 
E13 I C I I I I I I E13 I C I I I I I I 
E17 I C I I I I I I E17 C C I C C I I I 
E19 I C I I I I I I E19 I C I I I I I I 
E20 I I I I I I I I E20 C C I C C I I I 
E21 I I I I I I I I E21 I I I I I I I I 
E22 I C I I I I I I E22 C C I I I I I I 





Tabla 15: comparación de resultados prueba diagnóstico y prueba final (C 1), sesión 2 
PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 2 PRUEBA  FINAL  SESIÓN 2 














































La fracción como parte todo 7 27% 19 73% La fracción como parte todo 16 62% 10 38% 
La fracción como cociente 1 4% 25 96% La fracción como cociente 4 15% 22 85% 
La fracción como relación 1 4% 25 96% La fracción como relación 4 15% 22 85% 
La fracción como operador 2 8% 24 92% La fracción como operador 0 0% 26 100% 
 
 Los resultados obtenidos en la prueba final, muestra que después de aplicada la estrategia 
didáctica en la intervención con el software “introducción a las fracciones”, el atributo de las 
fracciones que fue atacado con mayor efectividad en comparación con el diagnóstico es el de la 
fracción como relación parte todo.  
En esta sesión no se evidencia el impacto del software en el atributo relacionados a la 
fracción como relación, lo cual confirma en los resultados obtenidos en la sesión 1 de la prueba 
final, como se muestra en el siguiente gráfico. 





Tabla 16: rejilla de comparación de resultados prueba diagnóstico y final (C 2), sesión 2 
























CATEGORÍA 2 C2 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1
 
I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 
E1 I I I I I I I I E1 I C I I I I I I 
E2 I I I I I I I I E2 I C I I I I I I 
E3 I C I I I I I I E3 I C I I C C C C 
E4 C C I I I I I I E4 I C I I C C C C 
E7 C C C C I I I I E7 I C I I I I I I 
E12 C I I I I I I I E12 I I I I I I I I 
E13 NR I I I I I I I E13 C C I I I I I I 
E17 I C I I I I I I E17 I C I I I I I I 
E19 I C I I I I I I E19 I C I I I I I I 
E20 I I I I I I I I E20 I C I I C C C C 
E21 I I I I I I I I E21 I I I I I I I I 
E22 C C I I I I I I E22 I C I I C C C C 
E23 NR NR I I I I I I E23 C C I I I I I I 
 
Tabla 17: comparación de resultados prueba diagnóstico y prueba final (C 2), sesión 2 
 PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 2 RESULTADOS PRUEBA FINAL SESIÓN 2 
Categoría dos  (C2): Dificultades en el aprendizaje 
de las fracciones 
Categoría dos (C2): Dificultades en el aprendizaje 






































Dificultad en el 
ordenamiento 10 38% 16 62% 
Dificultad en el 
ordenamiento 13 50% 13 50% 
Dificultad en la 
realización de 
operaciones 2 8% 24 92% 
Dificultad en la 
realización de 
operaciones 0 0% 26 100% 
Dificultad en el 
reconocimiento de 
esquemas 0 0% 26 100% 
Dificultad en el 
reconocimiento de 
esquemas 8 31% 18 69% 
Dificultad en la 
gestión de la 
equivalencia 0 0% 26 100% 
Dificultad en la 
gestión de la 
equivalencia 8 31% 18 69% 
 
 En la prueba final de la sesión 2, la tabla nos ofrece una información del impacto de la 




dificultad que más se pudo atenuar fue la del ordenamiento, mientras que la del reconocimiento 
de esquemas y la gestión de la equivalencia no presento el impacto esperado. 
Gráfico 8. Dificultades en el aprendizaje de las fracciones (diagnóstico y final) sesión 2 
 
Tabla 18: rejilla comparación de resultados prueba diagnóstico y final, (C 3) sesión 2 


























  CATEGORÍA  3(C3) 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 
I1 I2 I1 I2 I1 I2 I2 I1 I2 I1 I2 I1 I2 I2 
E1 I I I I I I I E1 I I I I I I I 
E2 I I I I I I I E2 I I I I I I I 
E3 I I I I I I I E3 C C C C C C C 
E4 I I I I I I I E4 C C C C C C C 
E7 I I I I I I I E7 I I I I I I I 
E12 I I I I I I I E12 I I I I I I I 
E13 I I I I I I I E13 I I I I I I I 
E17 I I I I I I I E17 C C I C I C C 
E19 I I I I I I I E19 I I I I I I I 
E20 I I I I I I I E20 C C C C C C C 
E21 I I I I I I I E21 C I I I I C I 
E22 I I I I I I I E22 C C I C I C C 
E23 I I I I I I I E23 I I I I I I I 
 
Tabla 19: comparación de resultados prueba diagnóstico y prueba final, (C 3) sesión 2 
PRUEBA DIAGNÓSTICO SESIÓN 2 PRUEBA FINAL SESIÓN 2 













































0 0% 26 100% Representación 
material o 
concreta 




0 0% 26 100% Representa 
figural o 
diagrama  




0 0% 26 100% Representación 
simbólica o 
formal escrita. 
9 35% 17 65% 
Representación 
literal o formal 
oral. 
0 0% 13 100% Representación 
literal o formal 
oral. 
5 38% 8 62% 
 
 En la sesión 2 de la prueba final, la implementación de la estrategia didáctica permitió 
fortalecer los sistemas de replantación utilizados por los estudiantes como se muestra en la tabla 
19. Las evidencias muestran que los estudiantes hacen un mejor unos de los sistemas de 
representaciones de las fracciones que les permite realizar diferentes trasformaciones de una 
fracción dada, el grafico siguiente nos muestra de forma más clara la comparación de los 
resultados del diagnóstico y los resultados de la prueba final. 






4.5.1. Resultados en el Aprendizajes fase diagnóstica 
En los procesos de aprendizaje de la concepción del concepto de fracción, el diagnóstico 
arrojo los siguientes resultados: 
 El 81% de los estudiantes no han alcanzado las habilidades necesarias que les 
permitan reconocer la fracción como parte todo, como se muestra en los resultados de 
la prueba diagnostico presentados en la tabla 3. Dificultad de aprendizaje que se 
evidencia en el reconocimiento erróneo de los elementos de una fracción de la forma 
a/b y, en dificultades para representar gráficamente el todos y sus partes en espacios 
continuos y discretos. Los estudiantes realizan interpretaciones no adecuadas o 
incorrectas, en la representación gráfica, en aquellos aspectos que representan el 
“todo” y lo que representan las partes destacadas, ignorando la igualdad de las partes 
que forman el todo. 
 El 88% de los estudiantes no han desarrollado las habilidades necesarias que les 
permita reconocimiento de las fracciones como cociente, dado que no entiende los 
elementos de una fracción como la operación de dividir u numero natural entre otro 
no nulo, por lo que no comprenden que una fracción de la forma a/b, es el resultado 
de una situación de reparto donde se busca conocer el tamaño de cada una de las 
partes. 
 El 90% de los estudiantes que respondieron la prueba diagnóstica, no establecen 




como una razón (relación), dado que no establecen comparaciones entre dos 
cantidades. 
 El 88% de los estudiantes no reconoce la fracción como operador, significado que 
convierte a la fracción en una función de cambio de un estado inicial, así la fracción 
a/b, empleada como operador es un número que modifica un valor multiplicado por a 
y dividido por b. 
 Las falta de comprensión de los diferentes significados de las fracciones, reflejan 
otras dificultades en los sistemas de representación de las fracciones como por 
ejemplo: el diagnóstico revelo que 92% de los estudiantes  no utilizan correctamente 
la representación material o concreta,  el 90% no logra hacer la transición de la 
representación simbólica a la representación  figural, el 88% no hace transiciones de 
la representación  figural a la representación simbólica y el 83% no realiza 
transiciones de la representación figural  y simbólica a la representación literal. 
En este sentido la comprensión del concepto de fracción requiere de la identificación y 
dominio de cada uno de sus significados. 
4.5.2. Resultados en el Aprendizajes fase intervención  
La estrategia didáctica mediada por el software “introducción a las fracciones”, permitió 
a los estudiantes desarrollar habilidades para identificar los elementos de una fracción y el papel 
que desempeña, hacer uso de diferentes tipos de representaciones de una fracción teniendo en 
cuenta la relación “parte todo” en atributos como el ordenamiento, la equivalencia, la 




En la actualidad, los estudiantes se han apropiado de forma más significativa de los 
diferentes significados de las fracciones, lo cual les ha permitido tener una fijación más sólida y 
precisa de la concepción de las fracciones como se evidencia en los resultados obtenidos en la 
prueba final. 
 Al hacer un comparativo de los resultados obtenidos por los estudiantes en el 
reconocimiento de la fracción como parte todo, en la actualidad el 77% de los educandos 
comprenden el significado de la fracción como parte todo, obteniéndose los resultados 
esperados. 
 En el caso de la fracción como cociente, el 23% de los educandos evaluados comprenden 
el significado de fracción obteniendo resultados no esperados. 
 En el caso de la fracción como relación o razón, el 50% de los educandos reconocen el 
significado de fracción obteniendo resultados esperados 
 En el caso de la fracción como operador, el 23% de los estudiantes comprenden el 
significado obteniendo resultados bajos no esperados. 
 En el uso delos diferentes sistemas de representación de las fracciones, el 54% de los 
estudiantes están en la capacidad de hacer representaciones concretas de las fracciones, el 
73% hace transiciones de la representación simbólica a la representación figural, el 62% 
realiza transiciones de la representación figural a la representación simbólica y el 65% de 





La estrategia pedagógica ayudó a los estudiantes a desarrollar habilidades, lo que 
permitió superar algunas dificultades que presentaron en el diagnóstico, en el aprendizaje de las 
fracciones, como se expresa a continuación: en la actualidad un 50% de los estudiantes superaron 
dificultades de ordenamiento de las fracciones, el 77% superaron dificultades en el 
reconocimiento de esquemas y un 65% superaron dificultades en la gestión de la equivalencia. 
4.5.3. La acción de solución (estrategia)  
La estrategia pedagógica utilizada en el proceso de intervención, cumplió con los 
cambios esperados en el aprendizaje de las fracciones en su relación parte todo. Permitió a los 
estudiantes acercarse al conocimiento y a las diferentes concepciones de las fracciones y sus 
diferentes representaciones, de formas más activa participativa e interactiva con los 
conocimientos que se pretendían fortalecer. 
La implementación de la secuencia didáctica mediada por el software “introducción a las 
fracciones”, permitió a los estudiantes desarrollar habilidades en el reconocimiento de las partes 
que conforman el todo, facilitando la comprensión de las diferentes concepciones del objeto 
matemático en las cuales los estudiantes presentaban dificultades. 
4.6. Hallazgos 
4.6.1.  Desde otras investigaciones. 
El uso adecuado de herramientas tecnológicas como software de educativo “introducción 




que la investigación desarrollada por Quintanilla en el año 2012, “la medición Squeak Etoys de 
en el desarrollo del concepto de fracción” permitió desarrollar en los estudiantes habilidades 
que fortalecieron los procesos de medición, estimación, competencias digitales. 
4.6.2. Desde la experiencia propia. 
La implementación del software como herramienta didáctica permitió develar algunas 
limitaciones que este presenta en la parte de operaciones, en la resolución de problemas con 
fracciones y se queda corto en el abordaje de algunas concepciones, como la fracción como 
cociente y como operador debido a que no incluye aspectos de resolución de operaciones, 
impidiendo atenuar las debilidades presentadas por los estudiantes en estos aspectos de las 
fracciones. 
Adicionalmente se observó que la estrategia pedagógica apoyada por el software 
“introducción a las fracciones”, produjo cambios significativos en los educandos en aspectos 
como la convivencia, el trabajo colaborativo, la motivación e interés por el desarrollo de las 
clases, lo cual se reflejó en el mejoramiento de su rendimiento académico. 
Se mejoran los niveles de atención y concentración de los estudiantes en el desarrollo de 
las actividades, cambiando la postura frente a la clase de matemáticas favoreciendo un 





CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 En este capítulo se encuentran plasmadas las conclusiones obtenidas de cada una de las 
etapas o fases del proceso investigativo, después de analizados los datos arrojados en la prueba 
diagnóstico, la intervención y la prueba final. 
5.1. Conclusiones 
Al iniciar el proceso investigativo los estudiantes de grado séptimo de educación básica 
secundaria del Colegio los Alpes I.E.D, evidenciaban dificultades asociadas con la comprensión 
de la concepción del concepto de fracción en su relación parte todo, en el reconocimiento de los 
atributos en espacios continuos y discretos.   
La prueba diagnóstica permitió caracterizar las dificultades que presentaban los 
estudiantes en el aprendizaje de las fracciones y sus diferentes acepciones, ofreciendo 
información valiosa que permitió la planeación e implementación la estrategia didáctica media 
por el software “introducción a las fracciones”, herramienta didáctica que facilitó el 
acercamiento de  los estudiantes al aprendizaje del objeto matemático, logrando de  forma 
evaluar su incidencia en el aprendizaje del concepto de fracción en su relación parte todo. 
Con la finalidad de dar solución y respuesta a las dificultades presentadas por los 
educandos, se planteó como el objetivo general del estudio investigativo: Evaluar cómo incide el 
uso del software “introducción a las fraccione” en la comprensión del concepto de fracción en su 
relación parte todo. Este objetivo permitió vislumbrar y caracterizar las fortalezas y las 




partes, en los tipos de representación de las fracciones en espacio continuo y espacio discreto y el 
uso de algoritmos en la solución de problemas. 
En este sentido la respuesta tanto al problema de investigación como los objetivos 
formulados se hizo evidente en el desarrollo y fortalecimiento de habilidades en el 
reconocimiento del todo y sus partes,  en el uso de los diferentes sistemas de representaciones, en 
el establecimiento de relaciones de equivalencia, para lo cual  fue necesario hacer uso de algunos 
elementos básicos de la geometría que permitieron el fortalecimiento del concepto de fracción, 
estos son: segmento, recta, ángulos, polígonos, círculos. 
El ambiente de aprendizaje mediado por el “software introducción a las fracciones” como 
herramienta didáctica permitió a los estudiantes interactuar con el conocimiento de una marera 
distinta, basadas en experiencias ricas donde se pudo simular el mundo real mediante la 
interacción con la herramienta didáctica que permitió fortalecer los conocimientos del cuerpo 
matemático estudiado. Este tipo de herramientas como lo expone Llinares (1997), proponen 
soluciones buscando aproximaciones alternativas para el aprendizaje de las fracciones, mediante 
el uso de las diferentes formas de representaciones, la manipulación de las partes que forman el 
todo, el establecimiento de relaciones de equivalencia mediante procesos de comparación de 
diferentes sistemas de representación, que permitieron fortalecer algunos procesos de medidas 
como la estimación. 
En la construcción del concepto de fracción, con el software, los estudiantes desarrollaron 
competencias digitales que favorecieron el aprendizaje por descubrimiento y el trabajo en 
equipo. En este sentido el uso de herramientas tecnológicas de la comunicación en el aula, 




realizar diferentes representaciones de los objetos matemáticos (Triana-Muñoz, M. M., Ceballos-
Londoño, J. F., & Villa-Ochoa, J. A. 2016). 
El software “introducción a las fracciones” es de gran importancia en el proceso de 
enseñanza aprendizaje de las fracciones, porque permite fortalecer los procesos de medida, 
estimación y reparto, donde se pueden realizar divisiones de una figura o agrupar partes de 
figuras del mismo tamaño y formar un objeto “el todo” (Cóndor, Q., & Nicéforo, C, 2013). La 
manipulación del recurso didáctico permitió atenuar las debilidades presentadas por los 
estudiantes, les permitió contemplar aspectos conceptuales que contribuyeron con la mejora del 
aprendizaje de las fracciones en su relación parte todo. 
Los resultados más sobresalientes obtenidos por los estudiantes con la aplicación del 
software “introducción a las fracciones”, fueron en aspectos como: el reconocimiento de los 
elementos de las fracciones, la identificación del todo, la utilización de diferentes diagramas de 
representación, en el establecimiento de la equivalencia entre fracciones y respondió los 
diferentes estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes. 
La comparación de los resultados de la fase diagnostica, la intervención y la prueba final, 
nos ofrecen información clara sobre la incidencia de la estrategia didáctica en el aprendizaje de 
las fracciones y sus diferentes atributos,  
 La  estrategias didácticas mediada por el Software “introducción a las fracciones” en el 
proceso aprendizaje, fortaleció, las formas de representación de las fracciones en espacios 
continuos y discretos, mejorando la comprensión de la relación parte todo, la fracción como 




favorecen el aprendizaje en el aula como son:  las la atención, la motivación y el interés por el 
aprendizaje del constructo matemáticos, contribuyendo con la fijación de los contenidos, el 
desarrollo de habilidades comunicativas entre pares, el trabajo colaborativo, el autoaprendizaje y 
los procesos de convivencia en el aula.  
La herramienta se queda corta en la parte operativa lo cual no ejerce mucha incidencia en 
el desarrollo de habilidades que permita el reconocimiento de las concepciones de las fracciones 
como cociente y como operador, en el desarrollo de habilidades relacionadas con las operaciones 
entre fracciones no tiene mayor incidencia, teniendo en cuenta que el software “introducción a 
las fracciones”, hace énfasis en la relación parte todo y en los diferentes sistemas de 
representación de las mismas. 
Los resultados de la investigación reafirman, la importancia del profesor en el proceso de 
enseñanza aprendizaje, en este sentido el software, la innumerable información que se encuentra 
en internet, sirve si hay algo que decir, para lo cual es necesario contar con las reflexiones y 
orientaciones del maestro para que esta información sea transformada en conocimiento. En este 
sentido como lo expresa Bustamante, Z. (2005), los medios usados en el proceso de enseñanza 
aprendizaje, por si mismos no producen el deseo de conocimiento por parte de los estudiantes, es 
decir, las ayudas didácticas si no son usadas adecuadamente, pueden dirigirse hacia lo que 
satisface un gusto que no tiene que ver con el conocimiento (Bustamante, Z, 2005).  
5.2. Recomendaciones 
En el desarrollo de próximos estudios en el proceso de enseñanza de las matemáticas, en 
uno de sus constructos específicamente las fracciones, donde se haga uso de herramientas 




necesario y suficiente, que permitan y favorezcan el desarrollo de las actividades programadas, 
para lograr que los estudiantes tengan la mayor exposición al conocimiento del cuerpo 
matemático que se esté estudiando y de esta forma garantizar la mayor fijación posible de los 
aprendizajes. 
Para próximas investigaciones se recomienda disponer de más tiempo, donde se pueda 
garantizar el mayor número de sesiones donde se haga uso de la herramienta didáctica “software 
introducción a las fracciones” con la finalidad de lograr mejores resultados en el aprendizaje de 
los estudiantes, gracias a la exposición a estrategias pedagógicas la cual funciona como 
complemento a la enseñanza tradicional.  
La implementación del software educativo, en el proceso de enseñanza aprendizaje de las 
fracciones, debe favorecer la interacción entre docentes y estudiantes, con la finalidad   de 
mejorar los procesos de comunicación y las relaciones en el aula. 
La relación docente estudiante tiene una transformación sustancial, lo cual permite una 
aproximación al conocimiento matemático de una forma más natural, atendiendo a los estilos y 
ritmos de aprendizaje de los estudiantes, en este sentido el docente se convierte en un guía o 
mediador del aprendizaje, donde el educando deja de verlo como el portador absoluto del 
conocimiento que él necesita aprenden. 
Para próximos estudios donde se haga uso de la herramienta didácticas, se recomienda 
que el proceso de intervención se lleve a cabo en el primer semestre, teniendo en cuenta que en 
las instituciones educativas oficiales y privadas, las actividades culturales y artísticas se 
programan para el segundo semestre lo cual dificulta el trabajo con los estudiantes, partiendo del 
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Anexo 2.  Taba de respuestas prueba diagnóstico  






























































































































E1 B A C B A A P1. C E1 A B D A C C P1. B 
E2 D B D D C A P2. D E2 A B D A A C P2. A 
E3 C D B B C C P3. B E3 A D A C C A P3. B 
E4 A B A D B C P4. B E4 A B C C B C P4. C 
E5 D A B D C A P5. D E5 A B B C C D P5. B 
E6 B A A B A B P6. C E6 A B C A C C P6. C 
E7 B A A D B B   E7 A B B C B B   
E8 D A D D D D   E8 A D A A C D   
E9 C A A D C B   E9 A B D C C A   
E10 A B A D D D   E10 A NR C C C D   
E11 B D NR D D NR   E11 C B B C C D   
E12 A B A NR C C   E12 A D D A B C   
E13 B C A A B C   E13 A B D C NR C   
E14 C A A B NR NR   E14 A B C A C B   
E16 B D B B C D   E16 A B B C C D   
E17 A B A D C D   E17 A C A C C B   
E18 A A C D C C   E18 C C NR C D A   
E19 D A C D C D   E19 A D D C C B   
E20 B A A D C B   E20 A B B B D D   
E21 C B B A B C   E21 A B D B A C   
E22 A B A C B C   E22 A D D C B C   
E23 D C B B C C   E23 C B D NR NR C   
E24 B A A D C D   E24 A D D C C A   
E25 D B C A NR B   E25 A NR D B B C   
 
ANEXO 3. Diario de campo fase diagnóstico 
3. 1. Fase 1.  Diagnóstica sesión 1 
Título de la investigación:  Aprendizaje de las 
fracciones en su relación parte todo. 
Fecha: Día:  13 Mes: Agosto Año 2018 
Lugar:   Colegio los Alpes I.E.D  
Nombre del observador: Profesor (a): Leofanor 
murillo Palacios  
Instrumento No 1- Prueba  Diagnóstico 
Fase diagnóstica_ sesión 1 
Propósito:   
Diagnosticar las fortalezas y debilidades que presenta los 
estudiantes respecto al concepto de fracción    
 
 
TEXTO DE LA OBSERVACIÓN 
  Unidad de observación o indicador por   evaluar.  




 Los estudiantes observados, presentan debilidades 
en la identificación de los elementos de una fracción 
(numerador y denominador), cuando se les presenta 
una figura, porque no tienen en cuenta la 
proporcionalidad de las partes de la figura, 
relacionan el numerador de la fracción con la parte 
sombreada sin tener en cuenta si las porciones son 
iguales es decir, se guían únicamente por la parte 
grafica de la figura, de igual forma, el denominador 
de la fracción lo relacionan con la parte no 
sombreada de la figura. Se observa que los 
estudiantes no miran la figura como un todo, lo que 
hacen es separar la parte sombreada de la no 
sombreada, con lo cual hacen una interpretación 
equivocada de la figura, haciendo que se dificulte el 
proceso de trasformación de la representación 
simbólica, a la representación literal o a la 
representación escrita. 
Los estudiantes aun no   establecer relaciones de 
equivalencias entre fracciones representadas en 
espacio continuo, presentan dificultad en representar 
fracciones en la recta numérica. 
No reconocen a las fracciones como la división entre 
dos números naturales, por lo cual se dificulta la 
trasformación de las fracciones en números 
decimales. 
De los estudiantes que fueron observados en la 
prueba diagnóstica, 4/24 respondieron acertada 
mente la pregunta, es decir identificaron el 
numerador da la figura y solo uno de ellos dio una 
justificación correcta; 3/24 respondieron 
acertadamente a la pregunta 2 es decir identifican el 
denominador de la fracción en la figura, 5/24 
respondieron acertadamente la pregunta 3, 
nombrando correctamente la fracción obtenida de la 
parte sombreada de la figura; 6/24 responden 
acertadamente a la pregunta 4, es decir, pasaron una 
fracción representada en espacio continuo a 
representación en espacio discreto. 
3/24 estudiantes respondieron acertadamente la 
pregunta 5, entendiendo una fracción cono una 
división entre dos números naturales y la expresaron 
en número decimal. 
8/28 estudiantes respondieron acertadamente la 
pregunta 6, es decir, han desarrollado la capacidad y 
la habilidad de trasladar fracciones de representación 
literal a representación simbólica, esto se puede 
evidenciar en los resultados de la prueba diagnóstico 
aplicada en la sesión 1 (anexo 4) 
Indicador I1: representa gráficamente las fracciones en contextos 
continuos y discretos. 
Indicador I2: ubica fracciones en la recta numérica  
Indicador I3: interpreta la fracción indicando la división de dos 
números naturales. 
Indicador I4: comprende la fracción como una división indicada 
Indicador I5: Compara situaciones entre dos cantidades de una 
fracción 
Indicador I6: Resuelve problemas que involucran fracciones. 
Indicador I7: Concibe la fracción como una sucesión de 
multiplicaciones y divisiones 
Indicador I8: Resuelve problemas que involucran las fracciones 
como operador. 
 
Categoría No 2. Dificultad en el aprendizaje de las fracciones. 
 
Indicador I1: Transforma una fracción en un numero con coma 
para su ordenamiento. 
Indicador I2: Establece el orden entre fracciones en la recta 
numérica. 
Indicador I3: Resuelve problemas utilizando operaciones con 
fracciones.  
Indicador I4: Aplica los algoritmos de Las fracciones, para 
resolver problemas de la vida cotidiana. 
Indicador I5: Reconoce esquemas estándar para representación 
de fracciones 
Indicador I6: Utiliza esquemas no estándar en la representación 
de fracciones  
Indicador I7: Establece las relaciones entre fracciones 
Indicador I8: Relaciona la fracción con su figura. 
 
Categoría No 3. Sistemas de representaciones de las 
fracciones  
 
Indicador I1: Utiliza materiales concretos para representar 
fracciones. 
Indicador I2: Traslada situaciones concretas de las fracciones e 
intuitivas a un nivel formal. 
Indicador I3: Maneja los símbolos relacionados a las fracciones 
Indicador I4: Usa situaciones que llevan implícitamente la 
noción de fracción a través de diagramas 
Indicador I5: Trasforma un diagrama de fracciones en forma 
simbólica 
Indicador I6: Establece relaciones entre la forma oral y la forma 
simbólica.  
Indicador I7: Nombra correctamente las fracciones. 
Indicador I8: Expresa de forma simbólica y figural una fracción 
representada en forma literal. 
COMENTARIOS DEL OBSERVADOR 
Los estudiantes presentan dificultad en la representación de fracciones en espacios continuos y discretos, en la 
identificación de los elementos de una fracción, en el establecimiento de relaciones de equivalencias y en el uso de 




Presentan una visión parcia de las representaciones graficas de las fracciones, no han desarrollado la noción de parte todo, 
como evidencia se toman los resultados de la prueba de los estudiantes E2, E5,  E7,  E19 ver anexo 
 
3.2.  Fase 1. Diagnóstico sesión 2 
Título de la investigación:  Aprendizaje de las 
fracciones en su relación parte todo.   
Fecha: Día:  16 Mes: agosto Año 2018 
Lugar:   Colegio los Alpes I.E.D  
Nombre del observador: Profesor (a): Leofanor 
murillo Palacios  
Instrumento No 1- Prueba  
Fase diagnóstica_ sesión 2 
Propósito: 
Diagnosticar las fortalezas y debilidades que presenta los 
estudiantes respecto al concepto de fracción    
 
TEXTO DE LA OBSERVACIÓN 
 Se observa que los estudiantes no estableces 
relaciones de equivalencias entre la representación 
figural y la representación simbólica, no establecen 
relaciones entre las partes sombreadas con el todo de 
la figura. 
Los estudiantes se quedan únicamente con lo que 
observan en la figura sin tener en cuenta si las partes 
se relacionan o son equivalentes o las porciones de 
cada parte son proporcionales. 
Las preguntas 1 y 2, prendían establecer 
equivalencias entre la representación gráfica y la 
representación simbólica, no fue posible para los 
estudiantes establecer estas relaciones entre las 
partes sombreadas y el todos y las no sombreada, es 
decir, de los 24 estudiantes ninguno pudo establecer 
relaciones de equivalencias entre las partes de la 
figura y expresarlas simbólicamente. 
La mayoría de los estudiantes no son capaces es 
establecer relaciones entre las partes de una fracción, 
no expresan situaciones cotidianas como una 
fracción, cundo se le ofrece en un problema el todo y 
una de sus partes, solamente 5 de 24 estudiantes 
lograron establecer esta relación. 
14 de 24 estudiantes respondieron correctamente el 
numeral 3 logrando establecer el orden de las 
fracciones con denominadores comunes en la recta 
numérica. 
La mayoría de los estudiantes presentan dificultad en 
la solución y planteamiento de situaciones 
problemas que involucran fracciones, única mente 5 
de 24 de los estudiantes logran responder 
correctamente el numeral 5 de la sesión 2. 
El numeral 6, es respondido acertadamente por 10 de 
los 24 estudiantes, estableciendo relaciones entre la 
representación simbólica y la representación figural 
de una fracción dada. Ver anexo 5 
  Unidad de observación o indicador por   evaluar.  
  Categoría No 1. Concepciones de fracción. 
Indicador I1: representa gráficamente las fracciones en contextos 
continuos y discretos. 
Indicador I2: ubica fracciones en la recta numérica  
Indicador I3: interpreta la fracción indicando la división de dos 
números naturales. 
Indicador I4: comprende la fracción como una división indicada 
Indicador I5: Compara situaciones entre dos cantidades de una 
fracción 
Indicador I6: Resuelve problemas que involucran fracciones. 
Indicador I7: Concibe la fracción como una sucesión de 
multiplicaciones y divisiones 
Indicador I8: Resuelve problemas que involucran las fracciones 
como operador. 
Categoría No 2. Dificultad en el aprendizaje de las fracciones. 
Indicador I1: Transforma una fracción en un numero con coma 
para su ordenamiento. 
Indicador I2: Establece el orden entre fracciones en la recta 
numérica. 
Indicador I3: Resuelve problemas utilizando operaciones con 
fracciones.  
Indicador I4: Aplica los algoritmos de Las fracciones, para 
resolver problemas de la vida cotidiana. 
Indicador I5: Reconoce esquemas estándar para representación 
de fracciones 
Indicador I6: Utiliza esquemas no estándar en la representación 
de fracciones  
Indicador I7: Establece las relaciones entre fracciones 
Indicador I8: Relaciona la fracción con su figura. 
 
Categoría No 3. Sistemas de representaciones de las 
fracciones  
Indicador I1: Utiliza materiales concretos para representar 
fracciones. 
Indicador I2: Traslada situaciones concretas de las fracciones e 
intuitivas a un nivel formal. 




Indicador I4: Usa situaciones que llevan implícitamente la 
noción de fracción a través de diagramas 
Indicador I5: Trasforma un diagrama de fracciones en forma 
simbólica 
Indicador I6: Establece relaciones entre la forma oral y la forma 
simbólica.  
Indicador I7: Nombra correctamente las fracciones. 
Indicador I8: Expresa de forma simbólica y figural una fracción 
representada en forma literal. 
COMENTARIOS DEL OBSERVADOR 
Las dificultades de los estudiantes en el manejo y reconocimiento de las fracciones se hacen más evidente, cuando es 
necesario establecer relaciones de equivalencias y solucionar problemas donde interviene el objeto matemático estudiado. 
Se evidencia en los estudiantes un dominio más elevado en la representación de fracciones en la recta numérica (espacio 
discreto) que en los demás atributos de las fracciones. Como evidencias se toman como referencias los resultados en la 
pruebas a los estudiantes (E3, E4 E20), 
 
ANEXO 4. Diario de campo fase intervención 
Sesión  Proyecto de investigación: uso del software en el aprendizaje de las fracciones en su relación parte- todo 
Docente investigador: Leofanor Murillo Palacios 
Materiales: computador y “software introducción a las fracciones” 
1 Actividad.  Concepción y representación de fracciones en espacios continuos y discretos. 
Materiales: computador y “software introducción a las fracciones” 
Objetivo: 
-  identificar los elementos de una fracción (numerador y denominador) 
- Representar gráficamente las fracciones en espacios continuos 
- Representar gráficamente las fracciones en espacio discreto 
 
Desarrollo de la actividad:  
La actividad se divide en dos momentos: 
Momento 1:se toma la asistencia y no asisten los estudiantes (E11, E18, E22, E25).  Se organiza al grupo de 
estudiantes en parejas, a cada grupo se le entrega un computador con acceso a internet, y se les pide que 
descargan el software “introducción a las fracciones” de la siguiente página 
https://phet.colorado.edu/es/simulation/fractions-intro, después de descargado el software, se hace una breve 
explicación del funcionamiento del mismo por parte del docente investigador, este primer momento tuvo una 
duración   de 15 minutos. 
 
Momento 2: Se le entrega a cada grupo de estudiantes una serie de fracciones las cuales deben representar 
gráficamente en espacios continuos y espacios discretos y recta numérica, representando primero las partes en 
las cuales se encuentra repartida la unidad (denominador) y posteriormente arrastrando con el mouse las 
partes (numerador) que se necesitan para formar las fracciones correspondientes. 
las fracciones que los estudiantes representaron gráficamente fueron: 
¾ 4/7 7/3 5/8 7/4 6/5 7/6 5/4 2/8 1/3 
 
2 Actividad.  Crear fracciones, pasar una fracción de la representación gráfica a la representación simbólica. 
 
Materiales: computador y “software introducción a las fracciones” 
Objetivos:  
- Establecer orden entre las fracciones 
- Relacionar fracciones representadas en forma simbólica con su representación figurar en espacio 
continuo. 




E24), luego se organiza a los estudiantes en parejas y se les hace entrega del material (computador). En esta 
actividad los estudiantes crearon fracciones en representación figura y luego relacionarla con su 
representación simbólica, pasando por 5 niveles y sus respectivos subniveles.  
Únicamente 5 grupos completaron los 5 niveles, el 3 grupo llegaron al nivel 4 y 3 grupos únicamente 
alcanzaron el nivel 3, para un total de 22 estudiantes que participan en esta sesión. 
 
3 Actividad: Crear fracciones, pasar una fracción de la representación simbólica a la representación gráfica. 
Materiales: computador y “software introducción a las fracciones” 
Objetivo: Establecer relaciones de equivalencias entre fracciones y sus diferentes representaciones. 
Desarrollo de la actividad: Se toma la asistencia y no asisten a esta sesión los estudiantes (E2, E9, E10), 
luego se organiza a los estudiantes en parejas y se les hace entrega del material (computador). En esta 
actividad los estudiantes crearon fracciones en representación simbólica y relacionarla con su representación 
figural, pasando por 5 niveles y sus respectivos subniveles.  
Únicamente 9 grupos alcanzaron 4 niveles y el 3 grupo llegaron al nivel 3, para un total de 23 estudiantes que 
participan en esta sesión. 
 
4 Actividad: Fracciones Equivalentes espacios continuos 
Materiales: computador y “software introducción a las fracciones” 
Objetivo: Encontrar parejas de fracciones estableciendo las equivalencias 
Desarrollo de la actividad: se toma la asistencia, participan los 25 estudiantes de la clase, se organizan las 
parejas de trabajo, se les solicita que se ubiquen en la sesión “laboratorio de igualdad” que trae el software y 
se les pide que hallen dos fracciones equivalentes de las siguientes fracciones, en espacios continuos y 
discontinuos 
1/3 3/2 4/3 1/4 3/5 7/4 5/6 2/5 1/6 5/4 
 
E1: es mucho más fácil sacar fracciones equivalentes con el software que en el cuaderno 
5 Actividad.  Fracciones Equivalentes espacios continuo y discreto 
Materiales: computador y “software introducción a las fracciones” 
Objetivo: Encontrar parejas de fracciones estableciendo las equivalencias 
 
Desarrollo de la actividad: Se organizan el grupo en parejas, en esta sesión asisten 18 estudiantes, se le pide 
a cada pareja ubicarse en la sesión de hacer parejas, donde hacen relaciones entre fracciones en representación 
simbólica, representación simbólica y figural aplicando la equivalencia entre fracciones, donde realizan 
procesos de descomposición y de paliación de fracciones, la sesión está dividida en  8 niveles  y cada nivel 
tiene 5 parejas y asigna puntajes 1 a 12, según el número de parejas correctas que encuentren los estudiantes.  
En esta sesión se trabajó con los cuatro primeros niveles, teniendo en cuenta que a medida que se avanza 
aumenta la dificultad para establecer las equivalencias.  Aproximadamente El 50% completo todos los 
niveles. 
 
6 Actividad. Encontrar parejas de fracciones estableciendo las equivalencias 
Materiales: computador y “software introducción a las fracciones” 
Desarrollo de la actividad: Se organizan el grupo en parejas, en esta sesión asisten 18 estudiantes, se le pide 
a cada pareja ubicarse en la sesión de hacer parejas, donde hacen relaciones entre fracciones en representación 
simbólica, representación simbólica y figural aplicando la equivalencia entre fracciones, donde realizan 
procesos de descomposición y de paliación de fracciones, la sesión está dividida en  8 niveles  y cada nivel 
tiene 5 parejas y asigna puntajes 1 a 12, según el número de parejas correctas que encuentren los estudiantes.  
En esta sesión se trabajó con los cuatro últimos niveles, los cuales cuenta mayor dificultad en el 
establecimiento de la equivalencia. Más del 70% completó la actividad.  







ANEXO 5. Tablas de repuestas prueba final 




























































































































E1 C B A B B C P1. C E1 C D D C C A P1. B 
E2 D D B B D C P2. D E2 A B C C NR C P2. A 
E3 C D B B C C P3. B E3 B A A C C C P3. B 
E4 C D D B NR C P4. B E4 A B D C D C P4. C 
E5 D A B B C C P5. D E5 A A B B C A P5. B 
E6 C D C D C B P6. C E6 C B C C C B P6. C 
E7 C D B B B C   E7 A C C C D C   
E8 D D B B C A   E8 D B C C C D   
E9 D C D B C A   E9 A NR D C D C   
E10 D C D C C D   E10 C B D C C D   
E11 D A A D A D   E11 A A B C C A   
E12 A B A B D C   E12 A A B A D C   
E13 C D D C B D   E13 D C C C B C   
E14 C D B B B C   E14 A D NR C A C   
E16 C D B B C C   E16 B D C C B C   
E17 D C D B B C   E17 B NR B C D C   
E18 C D B B D A   E18 C B A C B C   
E19 c D B B D A   E19 D D D C C A   
E20 b C A B C C   E20 B A B C C C   
E21 c D B C C C   E21 C A D B C C   
E22 c D B D B C   E22 B B C C C C   
E23 c D B B C C   E23 A B D C B C   
E24 d A B C A D   E24 C D D C C C   
E25 b c A D C C   E25 C B b B B C   
 
 
